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Critério de Rankine (1876)

Materiais frageis

Material fragil € um material com ruptura abrupta, como uma fratura

O material sofre ruptura quando a tensao de tragao atinge um valor limite f;

F([T]) = oy

Fator de seguranca
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;. 0 Tmix O
Exercicio max
[T] = |Tmax —O¢ 0
Um cilindro de concreto com diametro de 0 0 0
50 mm esta sujeito a um torque e a uma
5 i Td 16T
forga c!e compressao. Dete.rmAlna.r s‘e ele ) Ty = —e = — 20,4 MPa
falhara, sabendo que a resisténcia a tracao Ip2 md3
do concreto é f; = 28 MPa.
N 4N
2KN JC=Z=W=1’OZMPCL
") 500 Nm o, = 19,9 MPa
0-2 = O
500 N-m
o3 = —20,9 MPa
O¢
Material fragil = critério de Rankine
1 . FS 28 1,4 = N3o falh
=—=1, ao falha
Trmax 19,9
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Exercicio

O elemento cubico orientado da figura
representa o estado de tensao em um certo
ponto P de uma estrutura. Pedem-se, para
esse ponto:

a) o fator de seguranga, se a estrutura for
formada por um material ductil com tensao
de escoamento 0, = 200 MPa;

b) o fator de seguranga, se a estrutura for
formada por um material fragil com tensao
de ruptura a tragdo o; = 100 MPa.
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o, = 85,2 MPa o, =50,0MPa o035 = —15,2MPa

a)

FS=1,99 (pelo critério de Tresca)
ou

FS$=2,26 (pelo critério de von Mises)

FS=1,17(pelo critério de Rankine)
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Exercicio

A roseta da figura esta colada a um ponto P da £(0) = g, cos? 6 + Ey sen? 6 + Yxy S€N 6 cos 6
superficie de um corpo submetido a um certo

carregamento. As leituras dos seus extens6metros sao & = 100u gy, =200u  Vay = 0

g, =150, &5 = 100pu e g, = 150u. Sabendo que o

corpo é feito de um material ductil, pede-se determinar E

qual é o fator de seguranga no ponto em que esta O = 5 (& + ng) = 80 MPa

1—v2
colada a roseta, para o carregamento aplicado.

E
Sao dados, para o material do corpo: Ty = 1 —v2 (SJ’ + vsx) =100 MPa
- modulo de elasticidade: E = 300GPa;
- coeficiente de Poisson: v = 0, 5; Tow =Tuo =T =0
xy XZ vz

- tensao de escoamento: 6, = 200MPa

O'1=1OOMP(1 0-2:80Mpa 0-3:0
y
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Outros critérios de falha

e Critério de Mohr-Coulomb
* Usado para solos e rochas
T=o0tan¢ +c
C — €0esao

¢ — angulo de atrito do material

3 1
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Outros critérios de falha

 Critério de Griffith
* Material fragil

* Baseado na Mecanica da Fratura

* Quando a fratura atingir um valor limite ela cresce até o
material falhar
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Outros critérios de falha

* Critério de Hashin-Rotem
* Materiais compdsitos anisotrépicos
(Materiais com propriedades diferentes em direcdes distintas)

* Tem expressdes matematicas distintas para cada modo de falha

Falha por tracao na direcao da fibra

Falha por compressao na direcao da fibra

Falha por tragdao na matriz

Falha por compressao na matriz

Delaminacao
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Principais critérios de falha (usando IA):

“, Para materiais metalicos

Critério Aplicacdo principal Caracteristicas-chave

Von Mises Metais ducteis Baseado na energia de distorgao

Tresca Metais ducteis Baseado na maxima tensdo de cisalhamento
Rankine Metais frageis Considera a maxima tensao principal
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Principais critérios de falha (usando IA):

E Para materiais compdésitos

Critério

Hashin-
Rotem

Tsai-Wu

Puck

07/10/2025

Aplicacdo principal

Compdsitos unidirecionais

Compoésitos laminados

Compdsitos com falha
interlaminar

Caracteristicas-chave

Diferencia falha na fibra e na matriz

Critério geral com interacdo entre tensdes

Considera delaminacéo e falha por
cisalhamento
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Principais critérios de falha (usando IA):

Para ceramicas e materiais frageis

Critério Aplicacdo principal Caracteristicas-chave
Griffith Ceramicas, vidros, Fratura por propagacao de trincas
rochas
Irwin Materiais frageis Extensao do Griffith com fator de intensidade de
tensao
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Principais critérios de falha (usando IA):
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%5 Para materiais geotécnicos (solos e rochas)

Critério

Mohr-
Coulomb

Griffith

Hoek-Brown

07/10/2025

Aplicacgdo principal

Solos e rochas

Rochas frageis,

ceramicas

Rochas intactas ou
fraturadas

Caracteristicas-chave

Combina coesdo e atrito interno

Baseado em energia de fratura e presenca de
trincas

Empirico, mais realista para macicos rochosos
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Referéncia

Martins, C.A. Introdugéo ao Estudo das Tensbes. Disponivel no Moodle
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